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Artykut prezentuje sposéb rozwania problemu nadzorowania z#jsci miejsc parkingowych dowolnej instytuciji.
Dysponugc bardzo deg liczbg miejsc parkingowych nie jestay w stanie okrdié, czy w danym momencie gszcze
wolne miejsca i gdzie one,sczy ju ich nie ma. Nie wiemy ile os6b korzysta z parkingay & to osoby uprawnione
do korzystania z niego, czy fgrzypadkowe osoby. I sk okazd, ze parking w okrédonych godzinach pracy jest pusty.
Zrealizowana aplikacja internetowa pozwala na caikg kontrok pojazdow wjédzajgcych oraz opuszczgjych parking.
Niepodwdalng zalet; jest réwnié brak mdliwosci przepetnienia parkingu, poniewav przypadku braku daginych
miejsc parkingowych system nie pozwoli na wjazéjkego pojazdu. Daje zemailiwosé sprawdzenia stanu zapsci
w dowolnym momencie.

INFORMATICS SYSTEM TO OPTIMIZE PARKING SPACES RESOU RCES UTILIZATION

Abstract

This article presents a solution of the problem pafrking occupancy monitoring of any institution. Witey
a large number of parking spaces we are not ableldtermine whether if there are still places avialiéaand where
they are. We do not know how many people use garrthey are persons entitled to use it. You nray &t certain
hours of work car park is currently empty. An oali@pplication allows complete control of vehicleseeing and leaving
a car park. Unquestionable advantage is the lackvarflow possibility on car park becausecur of absence of available
parking places system will not allow to entry amhicle. It is possible to check the status of carkgots occupancy
at any time.

1. WSTEP

Wzrastajca z roku na rok liczba samochodoéw, przy kacgzh sé obszarach przeznaczanych na miejsca parkingowe,
poteguje problem parkowania aut, zwlaszcza wzyadhh miastach. Wiele firm lub wddédw ma swoje parkingi,
ale na wgkszaici z nich obowazuje zasada, kto pierwszy, ten lepszy. Najmniefganse na zaparkowanie swoich aut
maja zazwyczaj petenci. Rosta ilos¢ aut nie mae paralkowa® pracy firm czy urzdow, dlatego wprowadzagsbardziej
restrykcyjne zasady uprawniag do parkowania w tych miejscach. Wprowadzanetatne strefy parkowania, véaie
dlatego, zeby d& szang na zaparkowanie klientom lub osobom odwieglzan centrum miasta. €gto pojawiag
sig barierki i automaty z konieczéga wykupienia biletu postojowego, ktory niestety m@wsze zapewnia znalezienie
wolnego miejsca na parkingu. Szuka iwniez nowych rozwizan w postaci ranego rodzaju uegdzeh elektronicznych.
Na rynku powszechnie funkcjoryljzwtaszcza na parkingach w centrum miast, talliE® podajce liczky wolnych
miejsc postojowych [1, 2].

Duze centra handlowe miejsca parkingowe budujpodziemiach swoich budynkéw. Naekszasci bardzo daych
lub umiejscowionych na #dhych poziomach parkingach, vifizajacy kierowca nie jest w stanie szybko altré
czy jest jeszcze dagine i gdzie jest wolne miejsce. Nierlme jest, wic dazenie do zaoszedzenia czasu i poprawy
komfortu witacicieli pojazdéw bezskutecznie prébeych znalé¢ wolne miejsce. Junie wystarcza podziat parkingu na
sektory i wyrysowanie obszaréw parkowania. Problekneslenia stopnia zafosci parkingu staje sicoraz bardziej
powszechny. Powoduje koniecZdo optymalnego dysponowania miejscem parkingowym. k&zie rozwizan
usprawniaicych £ dyspozyc jest, wec wspoétczesnym wyzwaniem logistyki transportu nkigjgo.

Miara poziomu nowoczesioi gospodarowania jest innowacyjdo ktorej celem jest poszukiwanie nowych
rozwiazan, niosicych ze solp udogodnienia dla cztowieka. Wszelkie innowacjestgm naukowo-techniczny oraz rozwoj
koncepcji logistycznychaswaznym czynnikiem wzrostu metod optymalnego gospodaroavzasobami parkingowymi.
Wspomaganie informatyczne w postaci systemow syzawi zagtosci parkingu nie jest jeszcze dobrze rozwefaii w tej
dziedzinie g poktadane die nadzieje. Jedynie niewielka grupa firm informatyach w Polsce zajmujeesdystrybucy
oprogramowania i uedzen bezpdrednio zwazanych z parkingami samochodowymi. Internetowe esygt
monitorowania parkingu samochodowego nig psoduktem powszechnie deghym na rynku. Jedynie kilka firm
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w Polsce w swojej ofercie posiadaystemy monitorowania zgpsci parkingu, midzy innymi firmy Szymkowiak i Elitel
sp. z 0.0. [3, 4].

Firma Szymkowiak oferuje aplikacjdesktopow zagtosci i nawigacji wizualnej z sygnalizacjdzwigkowa na
parkingu. Gtowne zadania systemu to:

» kontrolowanie miejsc parkingowych podtém ich zagtosci, realizowane za pomeczujnikdw pozycji,

* informowanie aytkownikdw parkingu o zafosci wybranego miejsca sygnalizatorami pozycji zarmam@nymi

bezpdrednio nad miejscem parkingowym,
« wyswietlanie informacji o liczbie wolnych miejsc nargan parkingu lub alejce na tabliéwietinej,
e wizualizacja parkingu wraz z modutem statystycznym.

Na podkrélenie zastuguje bardzo ¢ czytelngé¢ i prostota aplikacji, co jest wymogiem w przypadédbiorcy bez
przygotowania informatycznego. W przypadku zatradra wigkszej liczy osb obstugagych system, istnieje natwosé
tworzenia nowych kont pracownikéw. Dlazkego indywidualnego konta mwea przydziekk odpowiednie uprawnienia.
Jest réwnie opcja generowania statystyk parkingu w formieital8tatystyki w postaci wykresow kotowych pogdajnmg
miejsc parkingowych z wszystkich poziomoéw parkinguigjsca wolne i zaje oraz poziom zgfosci. Duzym atutem
aplikacji jest maliwos$¢ wyboru przegidania parkingu przy pomocy mapy 2D oraz 3D. Peglgiie mapy w 3D jest bez
watpienia cech wyrdzniajaca te aplikacg na tle innych [3].
Firma Elitel Sp. z 0.0. jest tw&caplikacji desktopowej monitoragej zagtos¢ parkingu, pod nazavVipark. Na

system skladajsic nastpujace elementy:

e system monitoruacy, dziatajcy na komputerze klasy PC,

e $wietlne sygnalizatory, informuage o zagtosci miejsc parkingowych,

« wyswietlacze LED, podafe statystyki zajosci.

System jest przeznaczony zaréwno dla obstugi pgtkioraz dla gytkownikow, ktorym utatwia znalezienie wolnego
miejsca. System nie by wdrazony na parkingach podziemnych oraz wielopoziomowy<ézde miejsce parkingowe
jest wyposaone w sygnalizatoswietlny informuacy o stanie wybranego miejsca parkingowego (wohjete).

Aplikacja generuje rowniestatystyki, przedstawiage liczly zagtych oraz wolnych miejsc. Dodatkowo aplikacja pdsia
map; ilustrujaca parking z symbolicznym oznaczeniem miejsc. Zajgtogramu jest gpie na mapie miejsc dla os6b
niepetnosprawnych oraz histervybranych obszaréw parkingu. Program posiadadgjny oraz prosty interfejs [4].

2. OBSLUGA PARKINGU — ANALIZA WYMAGA N

Wiele matych isrednich firm posiada swoje parkingi. Wiele z nielstjwykorzystywanych w sposéb nie optymalny, co
wiaze sk z jednej strony z brakiem wolnych miejsc w danyranmencie i dia liczba wolnych miejsc w okrdonych
godzinach dnia roboczego lub dniach. Odpowiedriéokmwanie pojazdow, poprzez przypisanie im korkegb miejsca,
znacznie skraca czas szukania wolnego miejsca.zyppadku choroby lub wyjazdu slobowego pracownika, jego miejsce
powinno by udosgpnione innemu pracownikowi. Aby ulatvizarzdzanie parkingiem mima wykorzystd system
informatyczny, ktéry pozwoli na skatalogowanie wpnéionych do parkowania pojazdéw, zapisanie miejgego
umiejscowienia i posiadanej liczby wolnych miejSystem powinien umdiwia¢ takze podstawowy ,obrét” miejscami
oraz ewentualnie nie@ byt powiazanym z innymi systemami np.dyow pracownikéw.

Tego typu systemy nima kupé gotowe, godgc sk naistniejce komercyjne rozwzanie o0 ograniczonych
mozliwosciach dostosowywania do szczegdlnych wyniageaméwé szczegéla adaptag systemu informatycznego
opartego na bazie ,szkieletu” gotowego rogainia, ldz tez zlecic opracowanie catkowicie nowego systemu na eniar
Nie ma przy tym prostej odpowiedzi na pytanie, ktévariant wybré. Zazwyczaj decyzj podejmuje & na bazie
niejasnych przestanek i obarczonych apoiepewndcia szacunkéw ekonomicznych, ktére uwgliaja cere samego
systemu, koszt jego wdrenia oraz koszty eksploatacji przy zadaiu okrélonego czasu jej trwania.

By okresli¢ podstawowe wymagania odime systemu informatycznego wspomagego optymalne zagdzanie
miejscami parkingowymi naky rozway¢ szereg kwestii:
* liczba zaradzanych parkingéw iszczegOtowo oraz elastyczrig opisu ich przestrzeni parkowania (inne
wymagania s dla parkingu przyzakladowego, a inne dla galaidiowej),
= nalery okrelli¢ na wstpie, czy system dalzie obstugiwa tylko jeden parking, czy feistnieje potrzeba
obstugi wecej niz jednego parkingu,
* mozna rozway¢ bardzo elastyczne i szczegdtowe ramanie,ze parking sktada siz okrelonej liczby
miejsc,
parking mae mie kilka pozioméw z wyznaczonymi zarezerwowanymi 1sejmi,
mozna okréli¢ topologe parkingu z graficzaminterpretaci,
mozna stworzyg nowy parking w systemie oraz edytawaz istniegcy,
mozna dodawé lub usuwa poziomy parkingu,
mozna obracé wybrane miejsca o 45, 90 lub 135 stopni, co poawsl stworzenie kaego popularnego
utozenia stanowisk na parkingu,
e wspomaganie przydzielania miejsc parkingowych nalktacj jego stanu,
* mozna zalay¢ przykltadowoze wjazd jest dla wszystkich zaréwno dla pracownikakvi klientow,
= mozna zastosowasygnalizagi liczby wolnych miejsc,
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= mozna ustawé bramlg z koniecznécia wykupienia biletu wjazdu,
= mozna zastosowabezstykowe karty wjazdowe i czytnik tych kart,
= kazdy pojazd mana przypisa do konkretnego miejsca lubzteatazy¢, ze jeili jest wolne miejsce to me je
zapc,
= kazdy wjazd i wyjazd z parkingu jest rejestrowany ragstem,
= lokalizacja pojazdu powinna byowiazam z typem pojazdu (np. szczego6lne traktowanie, upi@ay, gaé
itp.),
e zarzdzanie informacjami o wjazdach i wyjazdach pojazadazna realizowé&:
= tworzac petry histore operacji, wraz z zafym lub zwolnionym miejscem oraz doktadgodziry i dat
operacji,
= wyszukupc informacije,
= aktualizupc informacje,
« implementacja rél i indywidualnych uprawnipracownikow,
kazdy pracownik posiada swoje indywidualne kontazghe do pracy z systemem,
system mee pozwalé definiowa: role pracownikéw zdefiniowane przez definiowalmstawy uprawnig
oprocz rol mae istni€ mozliwosé nadawania dodatkowych indywidualnych upravinie
poziom szczego6towimi uprawnié — do poszczegdlinych modutéw systemu, do funkgiddkumentow,
wbudowana rola administratora #ga do definiowania rél i nadawania ich pracownikgak réwnie:
udzielanie im dodatkowych uprawnieprzypisywania pracownikoéw do parkingéw i innycidai, ktore nie
powinny by delegowane na pracownikéw parkingu,
« budowa interfejsuzytkownika systemu,
=  mozliwosci personalizacji i ich zakres,
= powigzanie interfejsu z rolami i uprawnienianiytkownika,
= okrellenie rozmieszczenia, sposobu prezentacji oraxiilmformacji wyswietlanych na ekranie podczas
pracy z poszczegO6lnymi modutami/funkcjami systemu,
= skréty klawiszowe — wbudowane oraz itvosci definiowania wlasnych skrotéwzytkownika,
« funkcje administracyjne i bezpieamstwa,
= archiwizacja i odtwarzanie stanu bazy danych,
= mechanizmy weryfikacji spéjdoi danych,
= mechanizmy oczyszczania bazy danych (usuwanie ngdii, usuwanie poziomow, usuwanie przydziatéw
miejsc dla konkretnych pojazdéw),
= |ogowanie operacji realizowanych przez pracownilkaddaz szczegélnych operacji wyszukiwania,
= analiza logéw poddtem operacji pracownikéw lub wykonywanych operacji.

Listy powyzszej nie nalgy traktowa&, jako sztywnej izamkatej. Powinna ona Wy bardziej inspirag
do przeanalizowania szczeg6towych oczekiwandgnie systemu wspomagapgo zarzdzania parkingiem. M take
pomdc w ocenie ekonomicznej przez zderzenie Korz/implementacii okrdonej funkcjonalnéci z jej cen i kosztami
utrzymania.

3. OPIS SYSTEMU

Proponowany system do optymalizacji wykorzystaniajsa parkingowych sktadaesz dwédch jednakowo istotnych
czesci, ktére posiadaj powiazane ze sap interfejsy. Pierwszym elementem jest aplikacjeerinétowa slmca do
zarzdzania wszystkimi poziomami parkingéw samochodowgde przegidania statystyk dotyazych ruchu pojazdow.
Aplikacja internetowa udogbnia niezledny do prawidtowego dziatania interfejs drugieg&z aplikacji [5].

Druga cze$¢ stanowi rozwizanie sprgtowe, zrealizowane na plytce prototypowej z uktad&€hMega, ktora zostata
wyposaona w modut sieciowy zapewnigly faczna¢ z komputerem oraz czytnik kart, niedmy do monitorowania
ruchu pojazdéw oraz pojedynczych wjazdow i wyjazdpwwarkingu. Oba elementy aplikacji komunikigic ze soh
poprzez sié Ethernet i stanowiniepodziell catas¢. Moze sk zdarzy, ze parking jest bardzo dwi odlegta¢ pomigdzy
mikrokontrolerem a komputerem z zainstalowaplikach internetows jest bardzo dia, wowczas istnieje opcjonalnie
mozliwo$¢ skonfigurowania uktadu do wspétpracy z routerenf-Mdedynym warunkiem realizacji pokenia przez WiFi
jest zapewnienie dagiu do Internetu zaréwno dla mikrokontrolera jaloiputera z pozostatzescia aplikacii.

3.1 Realizacja sprgtowa

W realizacji sprztowej czsci aplikacji wykorzystano popularny uktad ATMegaftZny Atmel z wbudowan 32 kB
pamkcia flash oraz 2 kB paracia operacyja SRAM. Taktowanie uktadu odbywaeswewretrznym zegarem o
czestotliwosci 8 MHz. Mikrokontroler jest zasilany nagiem o wartéci 5V [6, 7].

Z ukltadem hardwarowym wspoOtpragupastpujace uklady peryferyjne: modut czytnika kart RFID wra anten
odbiorca, karta sieciowa Ethernet ENC28J60 orazwigtlacz alfanumeryczny LCD 2 x16 (2 linie po 16kdw w linii)
z podwietleniem LED zgodny ze standardem HD44780 [5].

Zastosowany czytnik jest w stanie sczytyvikarty wykonane w standardzie UNIQUE, najszerze$@ivanym system
kart RFID. Karty w tym systemie, pragag na cgstotliwosci 125 kHz, § wyposaone w unikalny, nadawany fabrycznie
numer, ktéry jest jednocgeie identyfikatorem karty w systemie. Czytnik wredardzie UNIQUE pozwala jedynie na
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odczyt stalego numeru seryjnego karty. Pozepliu do czytnika karty RFID lub breloka RFID, praykorzystaniu
indukcji elektromagnetycznej, naptije odczyt informacji zawartych na karcie, ktoraicli temu nie musi by
umieszczona bezpeednio w uradzeniu. Operacja jest potwierdzana sygnatemvigkowym i zapaleniem diody LED.
Czytnik przesyla odebrane przez amtedane przez port USART do mikrokontrolera, gdziestypuje weryfikacja
odebranych przez czytnik kart danych. Wymiana imiacji odbywa s za pomog ramki, w tym wypadku 16 bajtowe;.
Struktura ramki jest nagiujaca:
e pierwszy i ostatni bajt ramki ma waséto OX7E (szesnastkowo) — wyznacza ppek i koniec ramki
Z przesytanymi danymi,
e drugi i trzeci bajt — majzapisany adres czytnika i standardowedyaz bajtéw ma wartd 0x01,
e czwarty i paty bajt — przechowujkod przesytanej informaciji i standardowazélg z bajtow jest o wartai OxC1,
« bajty od szdstego do dziego — przechowsjodczytany kod identyfikatora, najbardziej zrneman bajtem jest
bajt szosty, natomiast najmniej znacym bajtem jest bajt dziegy,
* bajty od jedenastego do czternastega riswykorzystane, a ich wagdwynosi 0x00,
* bajt pktnasty (przedostatni) — jest sarkontrolm, ktora wylicza st poprzez zsumowanie bajtow od drugiego
do czternastego, a nashie wykonuje na tej sumie operacji modulo 256.
Parametry transmisji, z jakimi jest przesytana rardknych okrda specyfikacja uktadu a mianowicie:
o predkosé: 19200 bps,
e brak bitéw parzystii,
e 8 bitow danych,
e bit stopu [5].

Do komunikacji procesora z siadtthernet zastosowano kasieciows Ethernet ENC28j60 [8]. Komunikacja odbywa si
przy pomocy magistrali SPI (Serial Peripheral Ifstee). W realizacji sprzowej wykorzystano ten, a nie inny uktad, gdy
jest on tatwo dogpny, tani oraz istnieje biblioteka autorstwa Guiflocher'a do jego obstugi wydana na warunkach
licencji LGPL (GNU Lesser General Public Licens#)stpna dosciagnigcia z witryny tuxgraphics.org. Karta sieciowa
jest podhczona do uktadu przy pomocy 4 linii mikrokontroleMOSI, MISO, SCLK oraz SS. Linia MOSI (pmizona

z wyjsciem SO) odpowiedzialna jest za odbieranie danyaktadu podrzdnego (karty sieciowej), natomiast linia MISO
(pofaczona z wejciem Sl) odpowiedzialna jest za przesytanie dangohkarty sieciowej. Linia SCK jest sygnatem
zegarowym generowanym przez uktad mikrokontrolévgjscie ~SS jest tzw. wygiem typu Chip Select, ktére pozwala
do jednej magistrali pogitzy¢ wiele uktadéw peryferyjnych i bezproblemowo konkowat sie z kazdym z nich. Zegar
taktowany jest przez zewmzny rezonator kwarcowy pagizony do ukltadu, o warfoi 25 MHz. Dodatkowo
do poprawnego dziatania uktadu wraz z mikrokonnexe wykorzystano wygie odpowiedzialne za przerwanie, ktére jest
przehczone do jednej z mék ukladu ATMega32, ktéry reaguje na wysylane pragia przez uklad karty sieciowej

i wspomaga pracukiadu karty sieciowej [5].

Do mikrokontrolera podkzony jest ekran LCD przy wykorzystaniu czterechii lidanych odpowiedzialnych za
przesytanie znakow i komend do sterownika orazctrzanii sterupcych odpowiedzialnych za popragvkomunikacg
mikrokontrolera ze sterownikiem. Ekran podczasjatizacji jest ustawiany w 4-bitowy tryb przesytardanych. Za jego
wykorzystaniem przemawia 6 wymaganych patzey, ktorych ilg¢ spada z wymaganych jedenastu w trybie
8-bitowym do siedmiu w trybie 4-bitowym. Ekran seoby¢ sterowany przy pomocy wybranych portéw $e& i wyjscia
mikrokontrolera. Do tego celu wykorzystane zostagjscia i wyjscia portu A mikrokontrolera.

Rys.1. Schemat hardwarowep&a systemu [5]
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3.2 Komunikacja migdzy aplikacja internetowa a ukladem

Komunikacja pomidzy aplikaci monitorupca a uradzeniem rejestragym wjazdy i wyjazdy z parkingu, odbywa; Si
za pomog sieci Ethernet, w oparciu o protokét HTTP. blizenie sprgowe, podczas wjazdu lub wyjazdu sczytuje
identyfikator karty. Nasgpnie identyfikator jest przesytany do aplikacji ntorujacej, ktéra sprawdza poprawgto
identyfikatora przesytanej karty.

Format przesytanej odpowiedzi z aplikacji interwedp jest uwarunkowany ograniczeniami sgoxvymi
wykorzystanego mikrokontrolera. W tym przypadkuzqute wszystkim od rozmiaru pati operacyjnej RAM, ktora
wynosi tylko 2 kB. Do opisu odpowiedzi ma by byto wykorzystaformat XML, lecz dtugé¢ przesytanej ramki ulega
w takiej sytuacji znacznemu wyddeniu. Format XML jest opatrzony w tagi, ktére niegnosz zadnych danych, lecz
tylko formatup przesytan wiadoma¢, aby zostata poprawnie odczytana przez klientazafyroponowanej aplikacji
monitorupcej parking samochodowy, poétarzesytanej wiadonsoi wynika z maliwych zdarzé. W zalencéci od
sytuacji, w jakiej znajduje siurzadzenie, a mianowicie czy napuje wjazd na parking czy wyjazd, wyrdono
nastpujace odpowiedzi:

* jedli urzadzenie pracuje w trybie ,bramy wjazdowej” to otrayjm odpowied z serwera w postaci humeru

miejsca, jaki ma bywyswietlony wytkownikowi korzystaicemu z parkingu. Przykladowa odpowdedserwera
moze by¢ nastpujaca:

| Place: 55,; |

Urzadzenie informuje #zytkownika o tym, jakie miejsce ma 2zdj na parkingu. W tym przypadku poprawnie
przydzielonym, przez system monitacy, miejscem parkingowym jest miejsce o numerze 55.
e jesli urzadzenie pracuje w trybie ,bramy wyjazdowej’ nie okag odpowiedzi od serwera z parametrem
w postaci miejsca, tak jak w poprzednim przypadRoirzebna jest jedynie informacja o tym, czy wyjazd
z parkingu zostal pozytywnie odnotowany przez swystmonitorupcy. Aplikacja zwraca do usglzenia
potwierdzenie wyjazdu.

|OK; \

e moze sk zdarzy, ze wyshpi sytuacja wyjtkowa nieinterpretowana przez system. Aplikacja moonjaca
przesyta do urmdzenia informagj o zaistniatym hidzie. Wytkownik na wywietlaczu widzi numer zaistnialego
btedu.

|Error: 0; |

Sytuacje wyjtkowe zwane nieprzewidywalnymi wystuja bardzo czsto i w kadej aplikacji musi by wbudowany
mechanizm ich obstugi. W przypadku agizenia kontrolujcego ruch na parkingu samochodowym, koniecznaigést
kontrola oraz obstuga by nie ddpi¢ do ustawienia kolejki do wjazdu lub wyjazdu. Byilumé nieoczekiwanego
dziatania aplikacji w systemie monitogaym zdefiniowano kilka mdiwych sytuacji. Podczas pracy ddzenia w trybie
Lbramy wjazdowej” mae dof¢ do nastpujacych sytuacii:

* moze nasipi¢ wjazd na parking za pomgdarty, ktorej identyfikator by zostat odnotowany w bazie danych a
nie nasipit wyjazd samochodu z ta kartTaky sytuacg aplikacja monitoryjca traktuje, jako lad, co oznajmia
uzytkownikowi prébuacemu dokon&wjazdu na parking w postaci komunikatu$myetlanego na ekranie LCD:
,uUser on parking”,

e moze nasipi¢ préba wjazdu na parking za pomokarty, ktérej identyfikator nie jest odnotowany hazie
danych, jako upowaiony do wjazdu na ten parking. Przyktadowigytkownik mogt pomylé karty wjazdowe.
Taka sytuacg aplikacja réwnie uwaza za bdd. Uzytkownik dokonujcy wjazdu na parking otrzymuje komunikat
na ekranie LCD w postaci: ,User not found”,

* nie wszystkie sytuacje wytkowe s niepazadane. Podczas wjazdu czytnik #eoodczytd kar uprawnion. Dla
przesytanego identyfikatora karty, odpowieltigdzie zawierd numer miejsca, jakie ma z8j uzytkownik
dokonujcy wjazdu na parking. Usdlzenie informuje o tym wéwietlajac na ekranie LCD odpowiedni
komunikat, np. ,Zajmij msc.: 55”.

Jezeli urzadzenie pracuje w trybie ,bramy wyjazdowej” to réenhimoze dof¢ do kilku sytuacji, przyktadowo:

e podczas wyjazdu pojazdu e okazd sie, ze karta aytkownika nie zostanie odnaleziona w bazie danych.
Urzadzenie wywietli na ekranie LCD komunikat ,,User not foundivikonsekwencji bramka nie otworzysi
 moze zdarzy sie, ze nasipi proba rejestracji wyjazdu z parkingu kabtez uprzedniej rejestracjianwjazdu na
parking. Takie sytuacjeasealne w przypadku posiadania przez kierowcéwukiart uprawniajcych do wjazdu.

Uzytkownik prébujcy opuci¢ parking jest informowany o tym poprzez komunikidsgr not on parking”,

* najbardziej peadam sytuacy jest odczyt karty, ktra przy widzie zostata odnotowana przezagzenie i w tym
momencie naspuje opuszczenie parkingu przez uprawnionegakownika. Rownieé standardowa sytuacja jest
zaopatrzona odpowiednim komunikatemzytkownik wyjezdzajac na ekranie LCD widzi komunikat o
nastpujacej treci: ,Dziekujemy!”.

259

Logistyka 3/2012



Logistyka - nauka

3.3 Aplikacja internetowa

Aplikacja internetowa jest obstugiwana przez ékme liczbg pracownikéw. Kady z pracownikéw posiada wiasne
konto w systemie, z unikalnym loginem oraz hastdest przewidziane jedno konto z rozszerzonymi upiemiami i
dostpem do panelu administracyjnego, pozwglago na zaktadanie kolejnych kont.

Po zalogowaniu zytkownik widzi informacje o swoim koncie oraz ma dgspozycji kilka opcji. Do monitorowania
parkingu musi skorzystaz zaktadki ,Monitorowanie”, ktéra znajdujecsiv obszarze nawigacyjnym aplikacji. Rysunek 2
prezentuje wygld kategorii ,Monitorowanie” wraz z obszarem nawigaym, ktéry znajduje si w gornej czsci
aplikaciji.

monifb'ring pa gu

STRONA GEOWNA MONITOROWANIE HISTORIA EDYCJA MAP UZYTKOWNICY

Lista dostepnych parkingdw

Stan parkingu Aktualna mapa Twoje konto

Miejsca zajete: 0 Nazwa: Parking #2 Legin: admin
Miejsca wolne: 31 Lokalizacja lea 42 Uprawnienia: login, grant, m

Razem: 31 Miasto: B ke [edytuj profil wylogu] sie

Parking #1 Akademicka 42 Biatystok >
Parking #2 Akademicka 42 Biatystok >

Rys.2. Strona gtowna aplikaciji [5]

Aplikacja pozwala na monitorowanie jednogéie kilku parkingéw. W celu prz&ia do konkretnego parkingu, naje
najpierw wybra z listy interesujcy parking a nagpnie jego poziom. Po dokonaniu wybory pracownikedazuje si
strona z symbolicznmap parkingu, obrazuaga rozktad miejsc na parkingu oraz ich stan odnatgwr&nymi kolorami.
Kolorem zielonym s oznaczane miejsca wolne, natomiast czerwonym oaefagte. Na Rysunku 3 pokazana jest
przyktadowa mapa monitorowanego parkingu.

Rys. 3. Mapa monitorowania parkingu [5]
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Systemy zblieniowe zastosowane na parkingach przyzakladowycscyg¥inup uzytkownikéw do przestrzegania
okreslonych godzin pracy i rejestrmijrzeczywisty czas pracy. Wszystkie wjazdy i wyjazyparkingu g rejestrowane
przez system. Dgki czemu mana okrgli¢ rozpoczcie i zakaczenie czasu pracy, wgje oraz powrot sttbowy, jak
rowniez wszelkie wyfcia i powroty prywatne. Zastosowanie takiego systemaze przyczyné sig do zwkkszenia
dyscypliny oraz redukcji kosztow w k@ej firmie. Dodatkowo umidiwia swobodne dysponowanie swoim parkingiem i
blokowanie dosipu dla utytkownikdéw nieuprawnionych.

Aplikacja pozwala na spogdzenie pelnej historii operacji wraz z ggm lub zwolnionym przez aytkownika miejscem
oraz doktadn godziry i daty operacji. W zakladce ,Historia” pracownik e obejrzé cah historie operacji, ktére &
dzielone na kolejne podstrony. Wpisy mezentowane od najnowszego do najstarszegodnajjstronie wywietlanych
jest 30 ostatnich wynikéw dla zapewnienia czytétnealej historii. Rysunek 4 przedstawia tabelezpréupca wpisy z
przyktadowej historii operacji na parkingu.

56

admin Wiazd 07:38:32 29.11 2011
106 uzythownik Wijazd 07:38:27 29.11.2011
106 uzytkownik Wyjazd 07:38:08 29.11.2011
56 admin Wyjazd 07:36:02 29.11.2011
62 admin Wiazd 06:31:11 29.11.2011
86 uzytkownik Wiazd 06:31:07 29.11.2011
86 uzytkownik Wyjazd 06:30:62 29.11.2011
62 admin Wyjazd 06:30:42 29.11.2011
T0 admin Wiazd 06:30:24 29.11.2011
56 uzytkownik Wiazd 06:30:04 29.11.2011
56 uzytkownik Wyjazd 08:48:54 28 112011
70 admin Wyijazd 08:48:45 28.11.2011

Rys. 4. Historia operacji na parkingu [5]

System pozwala rowniepracownikowi, z prawami administratorskimi, na staenia nowego parkingu oraz edygjiz
istnieacego, w zaktadce ,Edycja map”. Jest to bardzo patyal opcja, poniewafirma mae wydziegawi¢ lub
wybudowa nowy parking, ktory trzebaghzie obj¢ monitoringiem. Mae réwniez zaistni€ konieczné¢ wyznaczenia
alternatywnych miejsc parkowania. Nazblgm parkingu § wrysowywane miejsca dla kadry zadzapcej lub dla géci
czy pojazddéw specjalnych. Rysunek 5 zawiera pam@dycji lub dodawania map do parkingéw.

Dodaj nowe miejsce | Usui miejsce | Obroc miejsce o 0 | Obroc miejece o 45 | Obroc miejgce o 80 | Obroc miejgce o 135

x: 491 v |78

Rys. 5. Panel edycji map [5]

261

Logistyka 3/2012



Logistyka - nauka

Panel edycji map unitiwia tworzenie nowych oraz usuwaniezjustniepcych miejsc parkingowych. Dodatkaw
funkcjonalndcia jest maliwos¢ obracania wybranego miejsca o 45, 90 lub 135 gtoeprpozwala na stworzenieAdego
popularnego utzenia miejsc na parkingu.

4. WNIOSKI

System informatyczny do optymalizacji wykorzystamesobow miejsc parkingowych g by wdrazony w wielu
przedsgbiorstwach i przyni& im wymierne korzyci. Zakres wdraonych funkcjonalnéci powinien by uzasadniony,
z jednej strony realnymi potrzebami wtym zakregigrugiej rachunkiem ekonomicznym. Réwnimoment podijcia
decyzji o zakupie i wdr@niu takiego sytemu powinien byrzemylany. Gidwnym argumentem przemawi@ym za
posiadanie takiego systemu jest bardzo niski kasdtozenia, praktycznie bez konieczed zwickszania liczby
zatrudnionych pracownikow i dodatkowych szkofgacownikéw obstugapych system. Wanym argumentem jest tae
system informatyczny pozwoli znacznie skidazas zwizany z poszukiwaniem miejsc parkingowych i poprawi
samopoczucie pracownikéw oszdzapc ich czas. Kolejnym réwnie waym argumentem jest automatyczna kontrola
stanu parkingu pozwalga zapobiega wzajemnym zblokowaniom. System pozwoli réwniea ewidencjowanie
obecndci pracownikow oraz ewentualne “gja w godzinach pracy. Na podstawie historii parinia mana
przygotow& obchzenia parkingu i ewentualne opcjonalne wykorzystaajgobiegajc ,pustostanom”.

Artykut powstat w ramach pracy badawczej S/WI1/5/08.
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